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Esta investigación tiene como objetivo principal establecer la influencia del cemento 
Viaforte en estabilización de pavimento asfáltico reciclado envejecido en la 
carretera Costanera 2, Vichayal, Piura, 2021. La metodología de la investigación es 
de tipo aplicada por la intención de generar conocimiento sobre la influencia del 
cemento Viaforte en diferentes cantidades de cemento en pavimento asfáltico 
reciclado, el diseño es experimental y pre experimental ya que analiza las causas 
y efectos de las variables. Se obtuvieron como resultados que la cantidad de 
cemento Viaforte optima es de 2.55%, logrando con esta cantidad alcanzar los 
parámetros especificados en la norma. Se concluye que el cemento VIAFORTE de 
Pacasmayo influye de forma positiva a la estabilización con suelo-cemento donde 
se contempla un pavimento flexible que cuenta con una estructura de 10 cm de 
pavimento asfáltico envejecido y 20 cm de base granular, debido a que cumple con 
los parámetros establecidos por las normas en los ensayos de resistencia a la 
compresión y módulo de elasticidad, usando 2%, 2.5% y 3% de cemento Viaforte. 
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The main objective of this research is to establish the influence of Viaforte cement 
in stabilizing aged recycled asphalt pavement on the Costanera 2 highway, 
Vichayal, Piura, 2021. The research methodology is of a basic type due to the 
intention of generating knowledge about the influence of Viaforte cement in different 
amounts of cement in recycled asphalt pavement, the design is experimental and 
pre-experimental since it analyzes the causes and effects of the variables. The 
results were that the optimal quantity of Viaforte cement is 2.55%, achieving with 
this quantity the parameters specified in the standard. It is concluded that the 
VIAFORTE cement from Pacasmayo positively influences the stabilization with soil-
cement where a flexible pavement is contemplated that has a structure of 10 cm of 
aged asphalt pavement and 20 cm of granular base, because it complies with the 
parameters established by the standards in the tests of resistance to compression 
and modulus of elasticity, using 2%, 2.5% and 3% of Viaforte cement. 
 
 




La realidad problemática a nivel mundial, actualmente, el desarrollo tecnológico nos 
permite producir nuevos materiales que satisfagan las necesidades estructurales 
en los proyectos viales, las cuales han cambiado debido a un incremento en el 
volumen de tráfico y cargas vehiculares. El suelo con cemento y agua es uno de 
esos materiales que han logrado, a partir de la época de los cuarenta, un amplio 
uso en los proyectos viales. Esta mezcla es llamada suelo-cemento. 
El suelo-cemento es un material que compactado y construido con determinadas 
técnicas tiene un amplio campo de aplicación. Los materiales que los componen 
son económicos y abundantes. 
Las técnicas de tratamientos de suelos, en especiales aquellas tratadas con 
cemento es considerado una aportación importante en la ingeniería, porque permite 
ampliar la utilización de casi todos los suelos como materiales de construcción y se 
logre cumplir con las normas especificadas. 
Existe tres razones de la aplicación de la técnica de suelo-cemento, el primero es 
el hecho de que los suelos o materiales granulares o reciclados asfálticos son los 
materiales que se tienen a la mano, más baratos y expeditos para su uso, la 
segunda razón es que con la ayuda del desarrollo tecnológico se utilizan 
maquinarias modernas para su aplicación y equipos de laboratorio apropiados para 
realizar un diseño y un control de calidad óptimo. Tercero, porque permite la 
reducción del tiempo de construcción y costos. 
En la presente investigación se hará énfasis en el uso del cemento VIAFORTE, el 
cuál es de uso exclusivo para estabilizar suelos para vías y carreteras, este tipo de 
cemento tiene como características principales: controlar las fisuras por retracción, 
mayor durabilidad y mayor trabajabilidad.  
En esta investigación se realizará un diseño completo para hallar el óptimo 
contenido de cemento VIAFORTE en un pavimento asfáltico reciclado, en el 
proyecto denominado Costanera 2, ubicado en Vichayal, Piura. El procedimiento 
para la extracción de muestras del pavimento reciclado será el siguiente: Se 
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extrajeron muestras de reciclado usando una recicladora con una velocidad de 10 
m/min, velocidad usada para la actividad de estabilizado de reciclado con cemento, 
esto con la finalidad de simular la granulometría resultante de la actividad, debido 
a que el huso granulométrico depende de la velocidad de la recicladora, se elaboró 
un diseño de una muestra representativa. La figura 1 muestra por orden de 
izquierda a derecha una recicladora y una cisterna de agua, necesarias para la 
extracción de muestras al vacío, la figura 2 muestra el proceso de extracción de 
muestras, que empieza con el reciclado (con agua) y por último la figura 3 nos 
muestra la extracción del material reciclado al vacío para proceder con el diseño. 
Esta investigación se justifica teóricamente debido a que busca proporcionar 
información a las entidades públicas sobre estabilización de suelo-cemento usando 
alternativas de nuevos cementos. 
A nivel social se justifica debido a que el propósito de esta investigación es validar 
un nuevo tipo de cemento, lo que ayudará a tener alternativas en el mercado para 
estabilizar suelo-cemento. 
A nivel práctico y académico permitirá reflexionar sobre incursionar en la innovación 
de alternativas de cemento para suelo-cemento con asfalto reciclado. 
A nivel metodológico la investigación busca tener utilidad, para que puedan 
realizarse futuras investigaciones donde se innove en nuevas alternativas de 





Figura 1: Recicladora y cisterna de agua. 
 
 




Figura 3: Extracción de muestras. 
 
Preguntas de la investigación 
Pregunta general 
¿Como influye del cemento VIAFORTE en estabilización de pavimento asfáltico 
reciclado envejecido en la carretera Costanera 2, Vichayal, Piura, 2021? 
Problemas específicos 
- ¿Cómo influye el cemento VIAFORTE en el ensayo de humedad-densidad?. 
- ¿Cómo influye el cemento VIAFORTE en el ensayo de resistencia a la 
compresión?. 
- ¿Cómo influye el cemento VIAFORTE en el ensayo de módulo de 
elasticidad?. 
Se propuso para esta investigación, según pregunta general, analizar la influencia 
de diferentes porcentajes de cemento en una muestra de reciclado al vacío de 20 
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cm de carpeta asfáltica y 10 cm de base granular, mediante los ensayos de 
resistencia a compresión y módulo de elasticidad, según las preguntas específicas. 
Objetivos de la investigación 
Objetivo general 
Establecer la influencia del cemento Viaforte en estabilización de pavimento 
asfáltico reciclado envejecido en la carretera Costanera 2, Vichayal, Piura, 2021. 
Objetivos específicos 
- Determinar la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de humedad-
densidad. 
- Determinar la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de resistencia 
a la compresión. 
- Determinar la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de módulo de 
elasticidad. 
Hipótesis de la investigación 
Hipótesis general  
El cemento VIAFORTE influye positivamente en la estabilización de pavimento 
asfáltico reciclado envejecido en la carretera Costanera 2, Vichayal, Piura, 2021. 
 Hipótesis específicas 
- El cemento VIAFORTE influye positivamente en el ensayo de humedad-
densidad. 
- El cemento VIAFORTE influye positivamente en los resultados de los 
ensayos de resistencia a la compresión. 





II. MARCO TEÓRICO 
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  
Antecedentes Internacionales 
Cardona y Sánchez (2018), en su tesis titulada “Análisis de una mezcla suelo-
cemento con adición de viruta de acero”, la cual tiene como objetivo analizar el 
comportamiento mecánico de una mezcla de suelo-cemento con adición de viruta 
de acero en diferentes proporciones con respecto al peso y definir si es apto para 
proponerlo como material estabilizante. La metodología usada en esta tesis fue no 
experimental. Se obtuvo como resultado que la viruta de acero en porcentajes de 
7.5 y 10 por ciento y se concluye que es apto para la estabilización de suelo-
cemento ya que cumple con los requisitos exigidos en términos de resistencia y 
durabilidad, pero no es económicamente viable. 
Parra, M. (2018), en su tesis “Estabilización de suelo con cal y ceniza volante”, la 
cual tiene como objetivo realizar la estabilización química de un suelo, mediante la 
adición de cal y ceniza en diferentes proporciones para determinar la dosificación 
óptima, evaluando la resistencia a la compresión y tracción. La metodología usada 
en esta tesis fue no experimental. Se obtuvo como resultado el aumento de la 
resistencia a la compresión de la cal en comparación con la ceniza volante, al 
aumentar el porcentaje de estabilizante, y se evidencia también que la cal tiene 
mayor resistencia a la tracción que la ceniza volante. Se obtuvo como conclusión 
que la cal otorga una mejor resistencia al caolín en lo referente a esfuerzos y 
deformaciones máximas, mientras que la ceniza volante no aportó una significativa 
mejora al suelo. 
Pullas, N. (2019), en su tesis titulada “Comparación técnico-económica entre una 
base estabilizada y la recuperación de asfalto existente para la elaboración de un 
pavimento flexible”, la cual tiene como objetivo realizar un análisis técnico-
económico sobre la construcción de una base estabilizada y la recuperación de 
asfalto existente en diferentes tramos de la vía Conocoto-Amaguaña. Esto se remite 
en la parte técnica a los cambios en el diseño del paquete estructural. En la parte 
económica se realizará un análisis económico de dichos rubros y la repercusión de 
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la implementación del proyecto en un periodo de una década. La metodología 
usada en esta tesis es no experimental. Se obtuvo como resultado que la base 
granular sería de 20 – 25 cm a una base estabilizada de 10 cm, para lo cual se 
concluye que al realizar la comparación costo - beneficio de las propuestas se 
evidencia que la alternativa de recuperación de asfalto existente es la alternativa 
económica viable con un VAN positivo y con un TIR de 13%. 
Antecedentes Nacionales 
Hidalgo y Saavedra (2020), en su tesis titulada “Análisis de la adición de cáscara 
de arroz y bagazo de caña de azúcar en la subrasante de pavimentos para la 
estabilización de suelos arcillosos en el departamento de San Martín”, la que tiene 
como objetivo realizar un estudio que permita determinar si la adición de las cenizas 
de cáscara de arroz y bagazo de caña de azúcar pueden ser utilizadas como 
material estabilizante en suelos arcillosos. La metodología es de diseño 
experimental ya que es un diseño que no se ha realizado con anterioridad, el cual 
se comprobará mediante ensayos, cuyos resultados demuestren la funcionalidad 
esperada. Se obtuvo como resultado Cada 1000 kg de cada agregado obtenemos 
90 kg y 40 kg de ceniza de cáscara de arroz y bagazo de caña de azúcar 
respectivamente. Las subrasantes en suelos similares no disminuyen de 1 metro 
de espesor del estrato, lo que significa al menos la utilización de 500 kg y 450 kg 
de cada agregado aproximadamente. Se concluyó de esta investigación que el 
suelo estabilizado con ceniza de cáscara de arroz y bagazo de caña de azúcar trae 
cambios favorables que hacen posible usar el material a nivel subrasante. Debido 
a su alto porcentaje de sílice presente que los convierte en potenciales agentes 
estabilizadores primarios o secundarios. 
Becerra y Herrera (2019), en su tesis titulada “Estabilización de arcillas, arenas y 
afirmados, empleando los cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica y Qhuna; 
Lambayeque. 2018”, tiene como objetivo realizar el estudio de estabilización de 
arcillas, arenas y afirmados, planteando proporciones de los cementos Pacasmayo 
Viaforte, Mochica y Qhuna en la región Lambayeque al periodo 2018. La 
metodología de diseño es experimental porque se verifica la hipótesis mediante la 
manipulación de las variables. Se obtuvo como resultado que el cemento Qhuna 
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tiene mayores resistencias en comparación a los cementos Mochica y Viaforte. Se 
concluyó que el cemento Qhuna es el seleccionado como el mejor, debido a que 
tiene un mejor comportamiento. 
Velásquez, C. (2018), en su tesis titulada “Influencia del cemento portland tipo 1 en 
la estabilización del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca, 
sector La Molina”, tiene como objetivo evaluar la influencia del cemento portland 
tipo 1 en la estabilización del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida 
Dinamarca, sector La Molina. La metodología es de diseño experimental debido a 
que se modifican las variables. Se obtuvo como resultado que el cemento portland 
tipo 1 en porcentajes hasta 5% redujo el índice de plasticidad a 15%, el índice de 
contracción a menos de 19% e incrementó el CBR a más de 10%. Se concluyó que 
el cemento Portland tipo 1 en la estabilización de suelo arcilloso redujo el índice de 
plasticidad, índice de contracción y el incremento de se CBR.  
BASES TEÓRICAS 
Suelo-cemento 
Para el entendimiento de esta investigación se citarán diferentes instituciones o 
entidades para poder incluir diferentes puntos de vista y ampliar el concepto del 
mismo.  
La American Concrete Institute (2009) define el suelo-cemento como una mezcla 
de suelo y cantidades medidas de cemento Portland y agua, compactado a una alta 
densidad. El suelo - cemento se puede definir además como un material producido 
al mezclar, compactar y curar una mezcla de suelo/agregado, cemento Portland, 
posiblemente otros materiales cementosos y agua para formar un material 
endurecido con propiedades específicas. Las partículas de suelo/agregado están 
unidas por pasta de cemento, pero a diferencia del hormigón, la partícula individual 
no está completamente cubierta con cemento.  
La Portland Cement Association (PCA) propone que el suelo-cemento es una 
mezcla altamente compactada de suelo/agregado, cemento y agua, la cual es 
usada como base en un pavimento para carreteras, calles residenciales, áreas de 
estacionamiento, aeropuertos, áreas de manejo y almacenamiento de materiales. 
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Sus ventajas son de tener gran resistencia y durabilidad y se combinan con un bajo 
costo inicial para convertirlo en el valor excepcional en su campo. Generalmente se 
coloca una fina superficie bituminosa sobre el suelo-cemento para completar el 
pavimento. El suelo-cemento también es denominado base estabilizada con 
cemento o base tratada con cemento. Independientemente del nombre, los 
principios que rigen su composición y construcción son los mismos. 
El tipo de suelo a utilizarse puede ser según la PCA cualquier combinación de 
material granular timo arena, limo, arcilla, grava o piedra triturada, también 
materiales granulares locales como la escoria, la cal y sus derivados, además de 
materiales de desecho y pavimentos viejos existentes con y sin superficies 
bituminosas pueden recuperarse, en el caso de esta investigación se usó un 
pavimento asfáltico existente, donde existen 5 cm de carpeta asfáltica y 20 cm de 
base granular. La figura 4 nos muestra el plano de ubicación del tramo 1 de la 
carretera Costanera 2 usada para la elaboración del diseño, la figura 5 nos muestra 
el inicio y la figura 6 nos muestra el fin del tramo antes de realizado la intervención 
del suelo- cemento. 
 
 




Figura 5: Imagen del inicio del tramo antes de la intervención. 
 
 
Figura 6: Imagen del final del tramo antes de la intervención. 
 
La PCA nos dice también que los espesores de suelo-cemento se ven disminuidos 
a comparación de los requeridos en bases granulares bajo las mismas condiciones 
de tráfico y sobre la misma subrasante. Esto debido a que el suelo-cemento 
distribuye en áreas amplias las cargas. Las muestras tomadas de carreteras 
11 
elaboradas con suelo-cemento muestran que la resistencia aumenta con la edad, 
lo que explica su buen desempeño a largo plazo. 
Materiales del Suelo-cemento 
Cemento 
De la Fuente, E. (2013) nos dice en su libro que cualquier cemento puede ser 
utilizado en la estabilización de suelos. La cantidad de cemento puede oscilar entre 
el 2% al 25% del peso seco de la mezcla y se procura no pase del 15% por razones 
económicas, y está en función de la eficiencia del mezclado.  
La American Concrete Institute (2009) nos dice que los requisitos de cemento 
varían según las propiedades deseadas y el tipo de suelo a aplicar, y este puede 
variar desde 2% hasta 16% por peso seco del suelo. En medida de que aumente la 
porción arcillosa del suelo, aumenta la cantidad de cemento óptimo. La tabla 1 es 
una estimación inicial para los procedimientos de dosificación de la mezcla, no son 
recomendaciones de dosificación. 
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5 a 9 7 5-7-9 
A-3 SP 7 a 11 9 7-9-11 
A-4 CL, ML 7 a 12 10 8-10-12 
A-5 ML, MH, CH 8 a 13 10 8-10-12 
A-6 CL, CH 9 a 15 12 10-12-14 
A-7 MH, CH 10 a 16 13 11-13-15 
Fuentes: American Concrete Institute. 
 
Para esta investigación se usó el cemento de Pacasmayo VIAFORTE, que es un 
estabilizador de suelos, que tiene como beneficios:  
- Elevada capacidad de soporte a la explanada 
- Su aplicación mejora la calidad de suelos deficientes  
- Tiene resistencia a la erosión y a todo tipo de clima 
- Moderado calor de hidratación que disminuye el riesgo de fisuras  
- Excelente trabajabilidad 
- Amigable con el medio ambiente ya que disminuye la huella de CO2  
Gatañaduí, R (2020) nos da las ventajas de la estabilización de suelos con cemento 
VIAFORTE, la cual se ve reflejada en la figura 7. El anexo 2 nos muestra la ficha 




Figura 7: Ventajas de la estabilización con cemento VIAFORTE. 
 
Agua 
De la Fuente, E. (2013) nos dice que las funciones del agua en el suelo-cemento 
son las de producir la aglutinación de las partículas sólidas hidratando el cemento 
y facilitar la compactación produciendo la lubricación entre las partículas. También 
nos dice que la cantidad de agua en suelos plásticos varía entre el 10 y 20 % del 
peso seco de la mezcla y en materiales granulares la cantidad de agua es menor 
al 10%, De la Fuente hace la recomendación de que el agua debe estar 
relativamente limpia y libre de cantidades apreciables de ácidos, álcalis y materia 
orgánica que puedan afectar el cemento. El contenido de agua se debe determinar 
teniendo en cuenta la trabajabilidad, manejabilidad, la necesidad de evitar los 
agrietamientos y alcanzar la compactación adecuada. 
La American Concrete Institute (2009) nos dice también que el agua es necesario 
porque ayuda a obtener la máxima compactación y para la hidratación del cemento. 
Nos dice también que el contenido de agua en el suelo-cemento usualmente está 
en el rango de 5 a 13 % del peso del cemento de suelo secado al horno. La ACI 
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nos dice también que el agua de mar se ha utilizado satisfactoriamente, la presencia 
de cloruros en el agua de mar puede aumentar las resistencias iniciales. 
El agua usada para el proyecto fue el extraído en el río Chira, el cual cumplía los 
requerimientos mínimos de las especificaciones técnicas del proyecto, el anexo 3 
muestra los ensayos realizados al agua. La figura 8 nos muestra el plano de 
ubicación del río Chira y la figura 9 nos muestra una foto del río Chira donde se 
extraía el agua. 
 
 
Figura 8: Plano de ubicación del río Chira. 
 
 
Figura 9: Foto del punto de extracción de agua. 
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Las especificaciones técnicas del proyecto indica que el agua deberá ser limpia y 
deberá ser limpia de material álcalis y otras sustancias deletéreas, su PH medido 
según norma deberá estar comprendido entre 5.5 y 8.0 y el contenido de sulfatos 
expresados como SO4 máximo 3000 y determinado según norma. En general se 
considera adecuada el agua potable y ella se podrá emplear sin necesidad de 
realizar ensayos de calificación. 
Suelo 
La American Concrete Institute (2009) nos dice que casi todos los tipos de suelos 
se pueden utilizar para suelo-cemento. Algunas excepciones incluyen suelos 
orgánicos, arcillas altamente plásticas, suelos con niveles medios a altos de 
sulfatos y suelos arenosos de mala reacción. La ACI nos dice también que son 
preferibles los suelos granulares debido a que se pulverizan y se mezclas 
fácilmente a diferencia de los suelos finos y dan como resultado un suelo-cemento 
más económico debido a que requieren de menor cantidad de cemento. Los 
requisitos de gradación requeridos no son tan restrictivos como el concreto 
convencional.  
La PCA nos recomienda una gradación para minimizar el mínimo de contenido de 
cemento, la cual se muestra en la figura 10. 
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Figura 10: Ilustración de la banda de gradación para los requisitos mínimos de aglutinante. 
 
De la Fuente, E. (2013) nos dice que cualquier suelo puede estabilizarse con 
cemento, a excepción de los suelos con bastantes contenidos de sales, substancias 
orgánicas o materiales deletéreos. Es de conocimiento también que en el campo 
los suelos que se pueden utilizar se encuentran limitados por: 
- Granulometría adecuada 
- Consideraciones constructivas; donde se debe tomar en cuenta la facilidad 
para realizar el mezclado, la facilidad para hacer la compactación, el 
adecuado contenido de agua natural del suelo y evitar tratamientos costosos 
de los materiales. 
- Requerimiento de diseño  
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- Consideraciones ambientales 
- Requerimiento de diseño 
- Consideraciones sobre los requerimientos del producto terminado 
- Consideraciones de costo 
- Tipo de suelos 
- Existencia de cantidades apreciables de sales y materia orgánica 
- Influencia de la composición mineralógica  
Para esta investigación se usó el material existente el cual consistía en un 
pavimento flexible envejecido, el cual contenía una estructura de 10 cm de carpeta 
asfáltica y 20 cm de base granular, la muestra para el diseño fue extraído bajo el 
procedimiento de reciclado al vacío el cual consistió en realizar la actividad de 
reciclado con una recicladora y una cisterna de agua simulando la velocidad a usar, 
la cual fue de 10 m/min, esto con la finalidad de mantener la granulometría que se 
usará en el proceso constructivo, ya que este depende de la velocidad de la 
recicladora. Ver la figura 2.  
Las especificaciones técnicas del proyecto nos dicen que la granulometría del 
material a estabilizar puede corresponder a los siguientes tipos de suelos A-1, A-2, 
A-3, A-4, A-5, A-6, A-7. Se trata de los materiales que se ubican entre la superficie 
y los 50 centímetros de profundidad aproximadamente, y que se propone estabilizar 
mediante el empleo de cemento y aditivos anti-retracción. Adicionalmente se 
pueden incluir aditivos químicos para el tratamiento de particularidades de algunos 
suelos con la intención de optimizar el uso del cemento. Esta decisión debe tomarse 
a partir de ensayos de laboratorio de la fase constructiva cuando éstos reflejen altos 
valores del porcentaje de cemento. Esta decisión debe tomarse a partir de ensayos 
de laboratorio de la fase constructiva cuando éstos reflejen altos valores del 
porcentaje de cemento.  
El anexo 12 muestra todos los ensayos realizados a los agregados. 
Mezcla 
De la Fuente, E. (2013) nos da conceptos generales a las consideraciones que 
debe tener la mezcla: 
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Características generales  
En el color y la textura no se presentan cambios significativos respecto al suelo 
original. En suelos granulares se presenta una estructura similar a la del suelo que 
la compone, a excepción de los hechos de que se forman nuevos vínculos entre 
sus gránulos y que las partículas de cemento rellenan los huecos entre ellos.  
Relación agua-cemento 
La cantidad de agua depende de la elaboración y trabajabilidad que se desee 
obtener en la mezcla con la finalidad de aprovechar mejor los equipos de 
construcción disponibles. 
Criterios para la dosificación de las mezclas 
El objetivo de la dosificación es seleccionar un contenido de cemento y de agua 
que pueda proporcionar a la mezcla los requerimientos de durabilidad, resistencia, 
flexibilidad y otros deseables con el menor costo y tiempo de construcción. Según 
sea el énfasis o preferencia que se le den a cada una de estas propiedades así 
será la dosificación propuesta para lograrlas. 
Las propiedades requeridas según el Instituto Mexicano del Concreto y el Cemento 
se muestran en la tabla 2. 
 
Tabla 2: Propiedades del suelo cemento. 
Resistencia a la compresión simple 
saturada y no confinada 
21 – 56 kg/cm2 
Módulo de rotura 5 – 11 kg/cm2 
Módulo de elasticidad estático a la 
flexión 
42,000 – 140,000 kg/cm2 
Coeficiente de Poisson 0.12 – 0.14 
Radio de curvatura crítico 100 – 300 m 
Fuente: Instituto Mexicano del Concreto y el Cemento. 
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Métodos comunes de mezclado en obra 
Existen tres métodos: 
- Mezclado en el lugar 
- Premezclado 
- Por medio de plantas mezcladoras móviles 
Para este proyecto se decidió por la técnica de plantas mezcladoras móviles, como 
lo es la maquina recicladora. 
Compactación de la mezcla 
La compactación de la mezcla tiene efectos considerables en las propiedades del 
suelo-cemento terminado. Este aumenta considerablemente la resistencia a la 
compresión simple, la durabilidad y disminuye la permeabilidad y la tendencia al 
agrietamiento. La figura 11 nos muestra el efecto de la compactación en la 
resistencia a la compresión simple de suelos arenosos. Influye en el resultado final 
la diferencia de tiempo transcurrida entre el inicio de la hidratación y cuando se 
termina el mezclado y la compactación. La figura 12 nos muestra la influencia del 
tiempo en el retardo del mezclado en la resistencia a la compresión y la figura 13 
nos muestra el efecto del retraso de la compactación después del hidratado en el 
ensayo de resistencia a la compresión simple. Es importante considerar que la 
durabilidad y resistencia de un suelo compactado cerca del punto óptimo de 
humedad decrecen considerablemente después de un retraso de dos horas del 
inicio de la compactación, a partir del comienzo de la hidratación del cemento. 
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Figura 11: Efecto de la compactación en la resistencia a la compresión simple de suelos arenosos. 
 
 




Figura 13: Efecto del retraso de la compactación después del hidratado, en la resistencia a la 
compresión simple. 
 
Curado de la mezcla 
Es necesario realizar un buen curado al suelo-cemento para poder alcanzar 
mejores resistencias, por otro lado, un curado prolongado y en exceso aumentará 
el agrietamiento. En los trabajos de pavimentación es frecuente que se realice el 
curado con materiales asfáltico, aunque también se utilizan otros materiales como 
el papel impermeable, plásticos, paja húmeda, mallas de algodón húmedas o de 
otra fibra. La figura 16 nos muestra la influencia del tiempo de curado en el ensayo 
de resistencia a la compresión simple. 
Para el proyecto se usó la emulsión PRIMETEC, el cual es una emulsión para 
imprimación elaborada por TDM, en el anexo 4 encontraremos la ficha técnica del 






Tabla 3: Especificaciones de la emulsión. 
Ensayos Método PRIMETEC 
ENSAYOS SOBRE LA EMULSIÓN ASTM MTC MÍNIMO MÁXIMO 
Viscosidad Brookfield a 25°C SP 29, 20 
RPM,cP 
D 4402 - - 300 
Elasticidad al almacenamiento, 24 hr, % D 244 - - 1 
Destilación 
Contenido de asfalto 
residual, % 
D 244 E 401 50 - 
Contenido de solventes, % D 244 E 401 0 15 
Prueba del tamiz N°20, % D 244 E 405 - 0.1 
Carga de partícula D 244 E 407 Positiva 
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE 
EMULSIÓN 
ASTM MTC MÍNIMO MÁXIMO 
Penetración, 25°C, 100 g, 5 s, dmm D5 E 304 100 - 
Ductilidad, 25°C, 5 cm/min, cm D 113 E 306 40 - 




Para la elaboración de estas bases teóricas se hará mención de conceptos 
relevantes para esta investigación respecto a las propiedades del suelo – cemento, 
citando diferentes bibliografías. 
Resistencia a la compresión simple 
De la Fuente, E. (2013) nos dice que la resistencia varía con: 
- El contenido y el tipo de cemento usado. 
- La eficiencia lograda en el mezclado del cemento con el suelo. 
- Las características y efectividad de los aditivos usados. 
- El tipo y cantidad de materia orgánica, sales y materiales deletéreos que 
existen en el suelo. 
- La cantidad y calidad del agua. 
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- El tiempo transcurrido después de realizados la humectación, mezclado y 
compactado de los materiales. 
- El grado de compactación alcanzado. 
- La duración y forma de hacer el curado. 
- Las prevenciones tomadas para disminuir el agrietamiento. 
- El tipo de suelo usado. 
La resistencia aumenta considerablemente durante los primeros noventa días, para 
después seguir aumentando, pero lentamente hasta alcanzar un valor límite. Esto 
se puede apreciar en la figura 14. 
 
 
Figura 14: Variación de la compresión simple con el tiempo. 
 
De la fuente nos dice también que generalmente la resistencia a la compresión 
aumenta gradualmente con el incremento del contenido de cemento hasta alcanzar 
un cierto límite, el cual podemos apreciar en la figura 15.  
Se alcanzará mejores resistencias a la compresión si se logra un mayor grado de 
pulverización y mejor mezclado. Una buena compactación ayudará también a 
mejorar la resistencia a la compresión, véase las figuras 11 y 13. La figura 16 nos 
demuestra que un buen curado aumenta los valores de resistencia a la compresión. 
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Figura 15: Curvas típicas que muestran la variación de la resistencia a la compresión con el 
contenido de cemento. 
 
Figura 16: Influencia del tiempo de curado en la resistencia a la compresión simple. 
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De la Fuente también nos dice que por agrietamiento se producirá una disminución 
de la resistencia a la compresión, la tendencia al agrietamiento aumenta con el 
contenido de cemento. El agrietamiento del suelo-cemento primero decrece con la 
proporción de cemento hasta un mínimo y después se incrementa, la cual puede 
visualizarse en la figura 17. 
 
 
Figura 17: Formas típicas que muestran la influencia del contenido de cemento en el 
agrietamiento. 
 
Se alcanza una resistencia mayor a la compresión en mezclas con suelos bien 
graduados y de partículas duras, la tabla 4 muestra el aumento en el ensayo de 
resistencia a la compresión para varios tipos de suelos. 
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Tabla 4: Aumento en la resistencia a la compresión simple con el tiempo para varios tipos de suelo. 
Tipo de suelo 
Resistencia a la compresión simple (kg/cm2) 
7 días 28 días 
Gravas y Arenas 
(A-1, A-2 y A-3) 
21 - 42 28 – 70 
Suelos limosos  
(A-4 y A-5) 
17 - 35 21 – 63 
Suelos arcillosos 
(A-6 y A-7) 
14 - 28 18 - 42 
Fuente: De la Fuente, Eduardo. 
La American Concrete Institute (2009) nos dice que la resistencia a la compresión 
no confinada es la propiedad más referida del suelo-cemento y generalmente se 
mide de acuerdo con la ASTM D1633. El ensayo indica el grado de reacción de la 
mezcla de suelo, cemento y agua y la velocidad de endurecimiento. La tabla 5 
muestra los rangos del ensayo de resistencia a la compresión en suelo-cemento. 
Tabla 5: Rangos de resistencia a la compresión en suelo-cemento. 
Soil Type 
Soaked compressive strength, psi 
7-day 28-day 
Sandy and gravelly soils: 
AASHTO Groups A-1, A-2, A-3 
Unified Groups GW, GC, GP, GM, SW, 
SC, SP, SM 
300 to 600 400 to 1000 
Silty soils: 
AASHTO Groups A-4 and A-5 
Unified Groups ML and CL 
250 to 500 300 to 900 
Clayey soil: 
AASHTO Group A-6 and A-7 
Unified Groups MH and CH 
200 to 400 250 to 600 
Specimens moist-cured 7 or 28 days, then soaked in wáter before stength testing. 
Note: 1 psi = 0.0069 Mpa 
Fuente: American Concrete Institute. 
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Módulo de elasticidad 
De la Fuente, E (2013) nos dice que el módulo de elasticidad estático es muy 
variable y depende de la cantidad de cemento y del tipo de suelo y es bajo 
comparado con el del concreto y muy alto si es comparado con el suelo natural. Los 
valores de módulo de elasticidad para un suelo-cemento fluctúan en un suelo-
cemento granular muy bueno es de 70 000 kg/cm2 a los 28 días y de 40 000 kg/cm2 
para suelos granulares mezclados con finos. 
Laboratorio y dosificación de mezclas  
Paso 1: Determinación del % de agua  
La humedad óptima está poco influida por el porcentaje de cemento por lo tanto se 
hallará la humedad óptima y su máxima densidad con el ensayo de Proctor 
modificado (ASTM D558 / D558M-19). La figura 18 nos muestra un ejemplo de una 
curva de densidad versus humedad añadida. En esta gráfica se demuestra que la 
humedad gobierna la densidad. La figura 19 nos muestra también el margen de 
humedad, el cual debe tomarse en cuenta para la elaboración del diseño. 
 
 
Figura 18: Ejemplo de curva de densidad vs humedad añadida. 
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Figura 19: Margen de humedad en curva de densidad vs humedad añadida. 
 
El anexo 5 muestra el procedimiento seguido en el proyecto para realizar el ensayo 
de Proctor modificado. El anexo 6 muestra un panel fotográfico de la preparación 
de material y el ensayo de humedad-densidad. 
Paso 2: Fórmula de trabajo 
Con la máxima densidad hallada en el paso 1 hallar la fórmula de trabajo para las 
probetas de resistencia a la compresión de 4x8 pulgadas y para las probetas de 
módulo de elasticidad de 6x12 pulgadas, probando en diferentes cantidades de 
capas y a diferentes cantidades de golpes por capa hasta llegar a la máxima 
densidad. 
Paso 3: Dosificación de cemento 
Con la humedad óptima determinada se prueba con varios porcentajes de cemento 
para halla el porcentaje de cemento óptimo, para esto se debe respetar las 
dosificaciones mínimas que dependen de la región, los ensayos a realizar son 
resistencias a la compresión a 7 días y se realizarán 3 probetas por porcentaje de 
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cemento, para esto se seguirá el procedimiento elaborado para el proyecto en el 
anexo 7 preparación de probetas, el anexo 8 muestra el procedimiento del ensayo 
de resistencia a la compresión. Se adjuntó también en el anexo 9 un panel de fotos 
del ensayo de resistencia a la compresión. 
La figura 20 nos muestra un ejemplo de una curva de resistencia a la compresión 
versus cemento.  
 
Figura 20: Ejemplo curva de resistencia a la compresión vs cemento. 
 
Paso 4: Módulo de elasticidad 
Se hallará el módulo de elasticidad teniendo en consideración que este debe ser 
mayor a 70,000 kg/cm2 (7,000 MPa) según la Portland Cement Association (PCA), 
y se siguió con el procedimiento descrito en el anexo 10 preparado para el proyecto. 
El anexo 11 muestra un panel de fotos del ensayo de módulo de elasticidad. La 

















3.1. Tipo y diseño de investigación  
Tipo de investigación  
Esta investigación fue aplica debido a que la intención es generar conocimiento 
nuevo sobre el cemento VIAFORTE y su influencia en diferentes porcentajes en 
pavimento asfáltico reciclado. 
Diseño de investigación  
El diseño es experimental, ya que se alteran las variables en función a diferentes 
porcentajes de cemento y pre experimental ya que se analizan las causas y efectos 
de las variables.  
3.2. Variables y Operacionalización 
Variable Independiente  
Cemento Viaforte 
Variable Dependiente 
Estabilización de pavimento asfáltico reciclado envejecido 
La tabla 6 muestra de operacionalización de variables, ver el anexo 1 para ver la 
matriz de consistencia de la investigación. 
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Es un tipo de cemento 
especial para 
estabilización de suelo-
cemento producido por 
Pacasmayo. 
La cantidad de 
cemento VIAFORTE 
se hallará mediante 
una ficha de registro 
de datos. 
Cantidad optima de 
cemento 
% de cemento 
requerido 







mejorar las propiedades 
mecánicas de un 
pavimento asfáltico 
existente envejecido que 
será reciclado. 
Los resultados 




se registrarán en una 




% de humedad en 2%, 
2.5% y 3% de cemento 
Viaforte 
Razón: cantidad (%) 
Máxima densidad seca 
(gr/cc) en 2%, 2.5% y 
3% de cemento 
Viaforte 
Razón: cantidad (%) 
Resistencia a la 
compresión 
Resistencia a la 
compresión promedio 
(Rc kg/cm2) en 2%, 
2.5% y 3% de cemento 
Viaforte 
Intervalo: 
> 21 kg/cm2 
Módulo de elasticidad 
Módulo de elasticidad 
promedio (E kg/cm2) 
en 2%, 2.5% y 3% de 
cemento Viaforte 
Intervalo: 
> 70,000 kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.3. Población y muestra, selección de la unidad de análisis 
Población 
La población abarca los proyectos donde se considera realizar estabilización de 
suelos con cemento en los términos de referencia. 
Muestra 
La muestra fue material de reciclado al vacío, cantidad necesaria para realizar el 
diseño de suelo-cemento. 
Muestreo 
El tipo de muestreo usado en esta investigación fue no probabilístico y 
direccionado, donde se recolecta en el tramo, por medio de reciclado al vacío, las 
muestras representativas para la elaboración del diseño de suelo-cemento. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para esta investigación se usó la técnica de observación, ya que se realizarán 
ensayos de laboratorio. Los instrumentos aplicados son las fichas de registro de 
datos, donde se recolectarán los datos observados en los ensayos de laboratorio 
para realización del diseño.  
Los instrumentos de la investigación se realizarán de acuerdo a los procedimientos 
anexados en esta investigación los cuales siguen lo descrito en las normas técnicas 
peruanas MTC E 1101, MTC E 1102, MTC E 1103 y las normas estadounidense 
ASTM C469. 
3.5. Procedimiento 
Una vez recolectada la muestra de reciclado de pavimento asfáltico al vacío se 
realizará una caracterización de las muestras (análisis granulométrico y límites de 
Attemberg) para luego elaborar las probetas para el ensayo de resistencia a la 
compresión y módulo de elasticidad estos ensayos serán realizados en función a 
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los procedimientos descritos en los anexos los cuales fueron elaborados según la 
información del proveedor de cemento VIAFORTE y están en función a las normas: 
- MTC E 1101 Preparación en laboratorio de probetas de suelo-cemento 
- MTC E 1103 Resistencia a la compresión de probetas de suelo-cemento 
- ASTM C469 Módulo de elasticidad estático de suelo-cemento 
Toda la información antes descrita se recolectará a través de las fichas de registro 
de datos que fueron elaboradas para el proyecto. 
3.6. Método de análisis de datos 
Para el análisis de datos se usarán hojas de cálculo Excel, donde se usarán gráfico 
de líneas de tendencia con la finalidad de relacionar esfuerzos vs % de cemento 
VIAFORTE y así hallar el contenido óptimo de cemento requerido. 
3.7. Aspectos éticos 
Los datos usados para esta investigación fueron obtenidos desde el documento 
original de obra y laboratorio, no existiendo ni cambio ni alteraciones por parte del 
autor, más allá de aquellas para organizar la información por motivos de la 
investigación misma; siguiendo la resolución del consejo universitario N° 0262-
2020/UCV. 
Se desarrolló la presente investigación señalando que es propia e innovadora, 
citare correctamente información de otros autores y me someteré al software 










En la investigación se buscó dar a conocer lo referente a nuevas alternativas de 
estabilización en este contexto se usó el cemento VIAFORTE de Pacasmayo el cual 
es especial para esta metodología de estabilización suelo-cemento, lo que llevó a 
demostrar que el cemento VIAFORTE cumple con los parámetros establecidos para 
estabilizar suelo-cemento. 
En el anexo 12 se encuentran todos los ensayos realizados con el cemento 
VIAFORTE de Pacasmayo de donde se extrae la información presentada en el 
presente capítulo (ver anexo 13 para encontrar las calibraciones de equipos). Ver 
el anexo el anexo 3 para encontrar los ensayos correspondientes al agua utilizada 
para el proyecto. 
Hipótesis específica 1: El cemento VIAFORTE influye positivamente en el 
ensayo de humedad-densidad. 
Se realizó el ensayo de densidad-humedad siguiendo el procedimiento planteado 
en el anexo 5, en tres porcentajes de cemento VIAFORTE: 2.5%, 3% y 3.5%. La 
figura 22 muestra la curva de densidad-humedad con porcentaje de cemento de 
2.5%, la figura 23 muestra la curva de 3% de cemento y la figura 24 muestra la 




Figura 22: Curva de densidad-humedad de 2.5% de cemento. 
 
 




Figura 24: Curva de densidad-humedad de 3.5% de cemento. 
 
La tabla 7 muestra el resumen de resultados de densidad-humedad del suelo-
cemento (ver anexo 12 para ver resultados de los ensayos).  
 
Tabla 7: Resultados de densidad-humedad. 
% Cemento Densidad máxima seca Humedad óptima 
2 % 2.136 gr/cc. 7.95 % 
2.5 % 2.145 gr/cc. 7.90 % 
3 % 2.156 gr/cc. 7.10 % 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Analizando los resultados de la tabla 7 donde se aprecia la tendencia que a mayor 
cantidad de cemento aumenta la máxima densidad seca y disminuye la humedad 
óptima. Luego de obtenido el contenido óptimo de cemento se tiene que tomar en 
cuenta que, según De la Fuente, E (2013), el contenido de agua ayudará a la 
trabajabilidad y manejabilidad de la mezcla, más el uso de un equipo adecuado de 
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compactación se logrará llegar a las densidades adecuadas y se evitarán los 
agrietamientos excesivos. 
Lo que valida la hipótesis de que el cemento VIAFORTE influye positivamente en 
el ensayo de densidad-humedad. 
Hipótesis específica 2: El cemento VIAFORTE influye positivamente en los 
resultados de los ensayos de resistencia a la compresión 
Fórmula de trabajo 
Se halla la fórmula de trabajo para la elaboración de las probetas de 4x8 pulgadas 
del ensayo de resistencia a la compresión y de las probetas de 6x12 pulgadas del 
ensayo de módulo de elasticidad la cuales se resumen en las tablas 8 y 9 
respectivamente. 
 
Tabla 8: Fórmula de trabajo para probetas de resistencia a la compresión. 
% Cemento N° Capas N° Golpes/Capa 
2% 5  35 
2.5% 5 40 
3% 5 45 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 9: Fórmula de trabajo para probetas de módulo de elasticidad. 
% Cemento N° Capas N° Golpes/Capa 
2% 10 65 
2.5% 10 70 
3% 10 73 
Fuente: Elaboración propia. 
Determinación del % de cemento 
Se realizó el ensayo de resistencia a la compresión siguiendo el procedimiento 
encontrado en el anexo 8, usando el cemento VIAFORTE en porcentajes de 2%, 
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2.5% y 3%, la tabla 10 nos muestra el resumen de estos resultados y la figura 25 
nos muestra la curva de tendencia de resistencia a la compresión versus el 
porcentaje de cemento lo que nos permitirá hallar el contenido óptimo de cemento 
(ver anexo 12 para ver resultados de los ensayos). 
 
Tabla 10: Resistencia a la compresión. 
% Cemento 
Resistencia a la 
compresión promedio 
(3 días) 
Resistencia a la 
compresión promedio 
(7 días) 
2 % 12 kg/cm2 15 kg/cm2 
2.5 % 15 kg/cm2 17 kg/cm2 
3 % 18 kg/cm2 26 kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 25: Curva de resistencia a la compresión. 
 
En base a los resultados obtenidos y teniendo en consideración el tipo de suelo que 




































𝑹𝒂𝒏𝒈𝒐 𝒅𝒆 % 𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐
%𝑪ó𝒑𝒕. 
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de límites de consistencia los siguientes resultados mostrados en la tabla 11 (ver 
anexo 12 para ver resultados de los ensayos). 
 
Tabla 11: Límites de consistencia. 
Límite Líquido Límite Plástico Índice de Plasticidad 
36.75 % 26.29 % 10.46 % 
Fuente: Elaboración propia. 
 
De la Fuente, E (2013) nos dice que la adición de agua con cemento en los suelos 
disminuye la plasticidad lo que se puede apreciar en la figura 26. Las reacciones 
químicas que ocurren en la mezcla de suelos afectan las características físicas de 
las arcillas por ende su comportamiento. Estas reacciones químicas son lentas 
debido a que suceden en el tiempo como se muestran en la figura 27. 
 
 




Figura 27: Reducción del índice de plasticidad con el tiempo. 
 
Del ensayo de resistencia a la compresión, teniendo en consideración por lo antes 
explicado que se toma como punto de referencia la intersección con la recta que va 
a 21 kg/cm2 (300 psi) (ver tabla 5 para ver tabla de la norma), se obtuvo como 
resultado que el porcentaje óptimo de cemento es de 2.55 %, para simular el trabajo 
real en campo se da un rango de porcentaje de cemento ±0.05%, por lo tanto el 
porcentaje de cemento puede fluctuar entre 2.5% y 3%, haciendo énfasis el uso del 
cemento VIAFORTE el cual cumple con aumentar la resistencia a la compresión en 
comparación a una base granular sin estabilizar. 
Lo que valida la hipótesis de que el cemento VIAFORTE influye positivamente en 
el ensayo de resistencia a la compresión. 
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Hipótesis específica 3: El cemento VIAFORTE influye positivamente en los 
ensayos de módulo de elasticidad. 
Se realizó el ensayo de módulo de elasticidad, usando el cemento VIAFORTE en 
tres porcentajes 2%, 2.5% y 3%, siguiendo el procedimiento encontrado en el anexo 
10, la tabla 12 nos muestra el resumen de estos resultados y la figura 28 nos 
muestra la curva de tendencia de módulo de elasticidad versus el porcentaje de 
cemento lo que nos permitirá determinar si se cumplen con los parámetros (ver 
anexo 12 para ver resultados de los ensayos). 
 
Tabla 12: Módulo de elasticidad. 
% Cemento Módulo de elasticidad (7 días) 
2 % 53,755 kg/cm2 
2.5 % 128,551 kg/cm2 
3 % 97,580 kg/cm2 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 































Según los resultados de módulo de elasticidad que en el óptimo de 2.55% de 
cemento son superiores a 70,000 kg/cm2 en 7 días, cumple con la norma emitida 
por la PCA, según De la Fuente, E. (2013), este módulo es bajo en comparación al 
resultante del concreto y muy alto en comparación al suelo natural. De la Fuente 
también nos dice que es recomendable tener elevados módulos de elasticidad en 
las capas estructurales de suelo-cemento ya que esto permite distribuir las cargas 
de las ruedas sobre una mayor capa subrasante. 
Lo antes mencionado valida la hipótesis de que el cemento VIAFORTE influye 
positivamente en el ensayo de módulo de elasticidad. 
Hipótesis general: El cemento VIAFORTE influye positivamente en la 
estabilización de pavimento asfáltico reciclado envejecido en la carretera 
Costanera 2, Vichayal, Piura, 2021. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación donde se identifica que 
en el ensayo de humedad-densidad, la máxima densidad seca aumenta y el % agua 
requerida disminuye en función al aumento de la cantidad de cemento VIAFORTE, 
en el ensayo de resistencia a la compresión se alcanzan los parámetros exigidos 
por la norma de alcanzar resistencias superiores a 21 kg/cm2 (300 psi) en 7 días, 
consiguiendo como porcentaje óptimo de cemento 2.55% y por último, en el ensayo 
de módulo de elasticidad conseguir módulos superiores a lo exigido en la norma 
(70,000 kg/cm2) en 7 días, se consigue validar lo afirmado en la hipótesis general 
que el cemento VIAFORTE influye positivamente en pavimentos asfálticos 











Cardona y Sánchez (2018) nos dice en su tesis titulada “Análisis de una mezcla 
suelo-cemento con adición de viruta de acero”, que realizará un análisis del 
comportamiento mecánico de una mezcla de suelo-cemento con adición de viruta 
de acero para definir si es apto para proponerlo como material estabilizante, para 
la investigación de Cardona y Sánchez se usó un tipo de suelo A-1-b, en el caso de 
esta investigación tenemos un tipo de suelo A-2-6, haciendo un análisis, la principal 
diferencia en los tipos de suelos es el IP ya que en la investigación de Cardona y 
Sánchez está en 6 y en esta investigación contamos con un IP de 11, lo que 
conlleva según teoría a necesitar más contenido de cemento. El tipo de cemento 
utilizado por Cardona y Sánchez es Portland Tipo I y el usado en esta investigación 
fue el cemento VIAFORTE de Pacasmayo que es un cemento tipo MH (moderado 
calor de hidratación) para caminos y bases con el objetivo de mejorar la 
trabajabilidad en el proceso constructivo y ofreciendo mayor durabilidad. 
En su análisis Cardona y Sánchez (2018) necesitaron de 8% de cemento y de 7.5% 
a 10% de viruta de acero para alcanzar la resistencia sugerida por la norma 21 
kg/cm2 (2.1 MPa) a diferencia de esta investigación donde se necesitó sólo 2.55% 
de cemento para alcanzar los 21 kg/cm2 y se corrobra con el ensayo de módulo de 
elasticidad superando los parámetros establecidos por la norma (70,000 kg/cm2). 
Discusión 2 
Parra, M. (2018), nos dice en su tesis titulada “Estabilización de suelo con cal y 
ceniza volante”, que determinará la dosificación optima de cal y ceniza volante para 
estabilización de suelo. Teniendo en consideración que los parámetros de 
resistencia y módulo de elasticidad no son los mismos, se consideró para esta 
investigación la importancia de dar a conocer alternativas para estabilización, en el 
caso de la estabilización con cal, según Parra, fue notorio el aumento de la 
resistencia a la compresión al igual que el cemento VIAFORTE de Pacasmayo 
usado para esta investigación, lo que permite ratificar la versatilidad de ambos 
materiales para la estabilización de suelos con moderados contenidos de arcillas, 
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a diferencia de la ceniza volante que no mostró un comportamiento significativo en 
el ensayo de resistencia a compresión. 
Discusión 3 
Pullas, N. (2019), nos dice en su tesis titulada “Comparación técnico-económica 
entre una base estabilizada y la recuperación de asfalto existente para la 
elaboración de un pavimento flexible”, que realizará una comparación técnico-
económica sobre las actividades de base estabilizada con emulsión y un reciclado 
asfáltico. Se consideró la importancia de esta investigación debido a que la vía a 
intervenir es un pavimento asfáltico, el cual se va a estabilizar con cemento 
VIAFORTE y aprovechar el asfalto reciclado, según el análisis realizado por Pullas 
hay un ahorro de $ 57,000.00 (dólares) al usar la técnica de reciclado asfáltico, lo 
que nos hace afirmar que si se hace un análisis económico de la solución suelo-
cemento con cemento VIAFORTE versus el suelo-cemento VIAFORTE con 
pavimento asfáltico reciclado obtendremos un ahorro similar debido a que se 
comparan procedimientos tocados en esta investigación. 
Discusión 4: 
Hidalgo y Saavedra (2020), nos dice en su tesis titulada “Análisis de la adición de 
cáscara de arroz y bagazo de caña de azúcar en la subrasante de pavimentos para 
la estabilización de suelos arcillosos en el departamento de San Martín”, que 
realizará un análisis para determinar si la adición de las cenizas de cáscara de arroz 
y bagazo de caña de azúcar puede ser utilizados como material estabilizante en 
suelos arcillosos. Teniendo en consideración que Hidalgo y Saavedra nos dice que 
el índice de plasticidad obtenido en su investigación fue de 11.94 %, mientras que 
el índice de plasticidad obtenido en la investigación es 10.46 %. 
Referente al ensayo de humedad-densidad corroboramos lo dicho en la 
investigación de Hidalgo y Saavedra de que se muestra una disminución del 
contenido de humedad óptima y un aumento de la densidad seca máxima con el 
aumento del % de contenido de estabilizante, ver tabla 7 para ver los resultados de 
densidad-humedad de esta investigación. 
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Discusión 5: 
Becerra y Herrera (2019), nos dice en su tesis titulada “Estabilización de arcillas, 
arenas y afirmados, empleando los cementos Pacasmayo Viaforte, Mochica y 
Qhuna; Lambayeque. 2018”, que realizará un estudio comparativo de estabilización 
con los cementos Viaforte, Mochica y Qhuna en arcillas, arenas y afirmados. 
Considerando dentro de sus alternativas el cemento Viaforte el cual es usado en 
esta investigación, considerando el material afirmado III extraído de la calicata 
Monsefú 1, el cual tiene características similares al material estudiado en esta 
investigación, Becerra y Herrera demuestran en su investigación que con el 
cemento Qhuna se obtienen mejores resultados de resistencia respecto a los 
cementos Viaforte y Mochica, sin embargo, con el cemento Viaforte también 
consigue alcanzar las resistencias establecidas por la norma, no descartándolo 
como un buen material estabilizador, alcanzando hasta resistencias de 24 kg/cm2 
en la investigación de Becerra y Herrera. 
Discusión 6: 
Velásquez, C. (2018), nos dice en su tesis titulada “Influencia del cemento portland 
tipo 1 en la estabilización del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida 
Dinamarca, sector La Molina”, que hará un análisis de la influencia del cemento 
portland tipo 1 en la estabilización de un suelo arcilloso, Vásquez demuestra en su 
investigación que el índice de plasticidad y el índice de contracción se reducen y el 
CBR se incrementa, teniendo en consideración que el cemento portland tipo 1 y el 
cemento Viaforte tienden a tener la misma tendencia respecto a su 
comportamiento, nos lleva a afirmar que en esta investigación el índice de 






Se estableció la influencia del cemento Viaforte, donde se concluye que el cemento 
VIAFORTE de Pacasmayo influye de forma positiva a la estabilización con suelo-
cemento donde se contempla un pavimento flexible que cuenta con una estructura 
de 10 cm de pavimento asfáltico envejecido y 20 cm de base granular, debido a 
que cumple con los parámetros establecidos por las normas en los ensayos de 
resistencia a la compresión y módulo de elasticidad, usando 2%, 2.5% y 3% de 
cemento Viaforte. 
 
Se determinó la influencia del cemento Viaforte en el ensayo de humedad-
densidad, logrando demostrar que la máxima densidad seca aumenta conforme a 
que se aumenta la cantidad de cemento Viaforte y disminuye el porcentaje de agua 
requerido. 
 
Se determinó la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de resistencia a la 
compresión, se consiguieron llegar a las resistencias que contemplan la norma para 
el tipo de suelo A-2 y SC la cual debe estar en un rango de 21 kg/cm2 (300 PSI) y 
42 kg/cm2 (600 PSI), y se alcanzaron con un porcentaje de cemento óptimo de 
2.55% (a 21 kg/cm2). 
 
Se determinó la influencia del cemento VIAFORTE en el ensayo de módulo de 
elasticidad, donde se consiguió llegar a los parámetros de módulo de elasticidad de 
70,000 kg/cm2 que contempla la norma, alcanzando incluso los 128,000 kg/cm2 de 







Se recomienda realizar el ensayo de humedecimiento-secado para corroborar la 
durabilidad del diseño. 
 
Se recomienda tener en consideración el tipo de material a utilizar para hallar el 
contenido óptimo, ya que este varía en relación a su contenido de IP, propiedades 
químicas, curva granulométrica, y si cuenta con material reciclado de pavimento 
flexible. 
 
Se recomienda tener en consideración la velocidad de la recicla para la definición 
de la granulometría resultante, y que este coincida con el obtenido al momento de 
















American Concrete Institute. (2009). Report on Soill Cement. USA. 
Becerra Santillán , A., & Herrera Gonzáles, A. (2019). Estabilización de arcillas, 
arenas y afirmados, empleando los cementos Pacasmayo VÍAFORTE, 





Bedoya-Montoya, C. (2018). Construcción de vivienda sostenible con bloques de 
suelo cemento: del residuo al material. Revista de arquitectura, 20(1), 60-70. 
doi:http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.1.1193 
Cardona Pico, L., & Sánchez Gómez, J. (2018). Análisis de una mezcla suelo-
cemento con adición de viruta de acero. Tesis de pregrado, Universidad de 
La Salle, Bogotá. 
Contessi, S., Dalconi, M., Pollastri, S., Calgaro, L., Meneghini, C., Ferrari, G., . . . 
Artioli, G. (15 de Jan de 2021). Cement-stabilized contaminated soil: 
Understanding Pb retention with XANES and Raman spectroscopy. Sci Total 
Environ. doi:10.1016/j.scitotenv.2020.141826. 
Cristina, P., Amador, P., Cangussú, L., & Viera, P. (28 de 05 de 2018). Brick solo 
cement with vegetable fiber addition: an alternative in civil construction. 
Research, Society and Development, 7(9), 01-18. 
doi:http://dx.doi.org/10.17648/rsd-v7i9.439 
De la Fuente Lavalle, E. (2013). Suelo - Cemento sus usos, propiedades y 
aplicaciones. (S. Moliné Venanzi, Ed.) Florida: Instituto Mexicano del 
Cemento y del concreto, A.C. 
De Moiras, M., Barbosa, S., Meneses, J., & Cardoso, D. (05 de June de 2017). 
Rheology and mechanical aspects of a self-compacting soil-cement in the 
50 
fresh state. Materia, 22(03), 1-21. doi:https://doi.org/10.1590/S1517-
707620170003.0210 
García Toro, J. (2019). Estudio de la técnica de suelo-cemento para la 
estabilización de víasterciarias en colombia que posean un alto contenido de 
caolín. Tesis de pregrado, Universidad Católica de Colombia, Facultad de 
ingeniería, Bogotá. Obtenido de 
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/23731/1/Suelo%20ceme
nto-%20Tesis.pdf 
Gastañaduí Ruiz, F. (2020). Dosificación de materiales estabilizados con cemento. 
Piura, Perú: Pacasmayo. 
Herbert Wilson, W. (2013). Strengh Assessment of Soil Cement. Auburn University, 
Alabama. Obtenido de 
https://etd.auburn.edu/bitstream/handle/10415/3466/Strength%20Assessm
ent%20of%20Soil%20Cement.pdf;sequence=2 
Hidalgo Ramirez, F., & Saavedra Salazar, J. (2021). Análisis de la adición de 
cáscara de arroz y bagazo de caña de azucar en la subrasante de 
pavimentos para la estabilización de suelos arcillosos en el departamento de 
San Martín. Tesis de pregrado, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 
Facultad de ingeniería, Lima. Obtenido de 
http://hdl.handle.net/10757/652531 
Instituto Salvadoreño del Cemento y del Concreto. (Octubre de 2008). Suelo-
Cemento 2a parte. Obtenido de Construcción y Tecnología: 
http://www.imcyc.com/ct2008/abr08/ingenieria.htm 
Javier Silva, O. (s.f.). Generalidad y características del suelo-cemento: ¿Qué y para 
qué? Obtenido de 360concreto.com: 
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/caracteristicas-del-suelo-
cemento-que-y-para-que 
Jin, Q., Cui, X., Su, J., Lu, t., Wang, J., & Han, R. (12 de July de 2019). Laboratory 
Measurement and Analysis of the Deteriorated Layer Permeability 
51 
Coefficient of Soil-Cement Deteriorated in a Saline Environment. Materials 
(Basel), 12(14). doi:10.3390/ma12142245. 
Junco, J., & Tejeda, E. (22 de Julio de 2011). Aditivo químico obtenido de sales 
cuaternarias empleado para estabilización de seulos arcillosos de 
subrasante de carreteras. Revista de Arquitectura e Ingeniería, 5(2). 
Obtenido de https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=193921394002 
Linares, A., Pérez, H., Rojo, M., & Gonzalo, H. (26 de 01 de 2019). Flexural strength 
prediction models for soil-cement from unconfined compressive strength at 
seven days. Materials (Basel, 12(3). doi:10.3390/ma12030387 
López Barbarán, J. (2021). Estabilización de suelos arcillosos aplicando ceniza de 
cáscara de arroz para el mejoramiento de subrasante, en la localidad de 
Moyobamba - departamento de San Martin. Tesis de pregrado, Universidad 
Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de ingeniería civil, Lima. Obtenido 
de http://hdl.handle.net/10757/654616 
Maichin, P., Jitsangiam, P., Nongnuang, T., Boonserm, K., Nusit, K., Pra-Ai, S., . . . 
Aryupong, C. (08 de April de 2021). Stabilized High Clay Content Lateritic 
Soil Using Cement-FGD Gypsum Mixtures for Road Subbase Applications. 
Materials (Basel), 18(8). doi:10.3390/ma14081858 
Ministerio de transportes y comunicaciones. (2013). Especificaciones técnicas 
generales para contrucción. Lima, Perú. 
Ministerio de transportes y comunicaciones. (2013). Manual de carreteras de 
conservación vial. Lima, Perú. 
Ortiz Amaya, C., & Díaz Zambrano, P. (2019). Diseño y análisis de bases 
estabilizadas con cementos tipo UG (uso general) y MCH (moderado. Tesis 
de pregrado, Universidad Santo Tomás, Bogota. Obtenido de 
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/21443/2020pauladiaz
.pdf?sequence=1 
Palacios Cardoza, G. (2019). Análisis técnico-económico de suelo-cemento en 
pisos de viviendas de bajos recursos. Tesis de pregrado, Universidad 




Parra Gomez, M. (2018). Estabilización de un suelo con cal y ceniza volante. Tesis 
de pregrado, Universidad Católica de Colombia, Programa de ingeniería 
civil, Bogotá. 
Portland Cement Assosiation. (s.f.). Soil-cement. Obtenido de cement.org: 
https://www.cement.org/cement-concrete/paving/soil-cement 
Pullas Guarderas, N. (2019). Comparación técnico-económica entre una base 
estabilizada y la recuperación de asfalto existente para la elaboración de un 
pavimento flexible. Tesis de pregrado, Universidad San Francisco de Quito 
USFQ, Colegio de ciencias e ingeniería, Quito. 
Rosero Alvarado, F. (2013). Bases estabilizadas con emulsión asfáltica para 
pavimentos (aplicación calle Nogales Parroquia Nayón L=1.0 km). 
Universidad Central del Ecuador, Facultad de ingeniería, ciencias físicas y 
matemáticas, Quito. 
Sánchez Núñez, J., & Shoji Hirano, N. (2021). Propuesta de solución d 
estabilización en un pavimento sustituyendo la capa granular espumada por 
una emulsionada para condiciones críticas en el proyecto de conservación 
vial uno-Tacna, tramo Trata-Capazo. Tesis de pregrado, Universidad 
Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de ingeniería, Lima. Obtenido de 
http://hdl.handle.net/10757/652275 
Sánchez, E., Torres, G., & Esquivel, R. (14 de Febrero de 2019). Desempeño de 
un material granular estabilizado con cemento cuando se aplica carga a 
compresión. Tecnura, 23(60). doi:https://doi.org/10.14483/22487638.14640 
Serrano Rodríguez , E., & Padilla Gonzales, E. (15 de Setiembre de 2019). Análsis 
de los cambios en las propiedades mecánicas de materiales de subrasante 
por la adición de materiales poliméricos reciclados. Ingeniería solidaria, 
15(1), 1-28. doi:http://dx.doi.org/10.16925/2357-6014.2019.01.01 
53 
Shooshpasha, I., & Shirvani, R. (25 de 01 de 2015). Effect of cement stabilization 
on geotechnical properties of sandy soil. Geomechanics and Engineering, 
8(1), 17-31. doi:https://doi.org/10.12989/gae.2015.8.1.017 
Toirac Corral, J. (2008). El suelo-cemento como material de construcción (Cuarta 
ed., Vol. XXXIII). Santo Domingo, República Dominicana: Instituto 
Tecnológico de Santo Domingo. Obtenido de 
https://www.redalyc.org/pdf/870/87012672003.pdf 
Velarde Del Castillo, A. (2015). Aplicación de la metodlogía de superficie de 
respuesta en la determinación de la resistencia a la compresión simple de 
suelos arcillosos estabilizados con cal y cemento. Tesis de pregrado, 
Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de ingeniería civil y arquitectura, 
Puno. Obtenido de 
http://tesis.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/2273/Velarde_Del_Castillo
_Abel_Darwin.pdf?sequence=1&isAllowed=y 
Velásquez Pereyra, C. (2018). Influencia del cemento portland tipo 1 en la 
estabilización del suelo arcilloso de la subrasante de la avenida Dinamarca, 
sector La Molina. Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Cajamarca, 
Facultad de ingeniería, Cajamarca. Obtenido de 
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/2534 
Wang, L. (2002). Cementitious stabilization of soil in the presence of sulfate. Wuhan 
University of Technology. Obtenido de 
https://digitalcommons.lsu.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1996&context=gr
adschool_dissertations 
Wang, S., Chen, F., Xue, Q., & Zhang, P. (12 de July de 2020). Splitting Tensile 
Strength of Cement Soil Reinforced with Basalt Fibers. Materials (Basel), 
13(14). doi:10.3390/ma13143110 
Zegarra, J., Santos, J., & De Fátima, M. (Febrero de 2014). Escurrimiento en 
pavimentos de bloques de suelo-cemento: un abordaje experimental. 


















ANEXO 1: Matriz de consistencia 
Título: Influencia del cemento Viaforte en estabilización de pavimento asfáltico reciclado envejecido en la carretera Costanera 2, 
Vichayal, Piura, 2021. 
Tabla 13: Matriz de consistencia. 
Problemas Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicador Metodología 
General: 
¿Como influye del 
cemento VIAFORTE en 
estabilización de 
pavimento asfáltico 
reciclado envejecido en la 
carretera Costanera 2, 
Vichayal, Piura, 2021?  
Específicas: 
1. ¿Cómo influye el 
cemento VIAFORTE en 
el ensayo de humedad-
densidad? 
2. ¿Cómo influye el 
cemento VIAFORTE en 
el ensayo de resistencia 
a la compresión? 
3. ¿Cómo influye el 
cemento VIAFORTE en 
el ensayo de módulo de 
elasticidad? 
General: 
Establecer la influencia del 
cemento Viaforte en 
estabilización de pavimento 
asfáltico reciclado 
envejecido en la carretera 
Costanera 2, Vichayal, 
Piura, 2021. 
Específicos: 
1. Determinar la influencia 
del cemento VIAFORTE en 
el ensayo de humedad-
densidad. 
2. Determinar la influencia 
del cemento VIAFORTE en 
el ensayo de resistencia a 
la compresión. 
3. Determinar la influencia 
del cemento VIAFORTE en 
el ensayo de módulo de 
elasticidad. 
General: 
El cemento VIAFORTE 
influye positivamente en la 
estabilización de pavimento 
asfáltico reciclado envejecido 
en la carretera Costanera 2, 
Vichayal, Piura, 2021. 
Específicas: 
1. El cemento VIAFORTE 
influye positivamente en el 
ensayo de humedad-
densidad. 
2. El cemento VIAFORTE 
influye positivamente en los 
resultados de los ensayos de 
resistencia a la compresión. 
3. El cemento VIAFORTE 
influye positivamente en los 



































% de humedad en 
2%, 2.5% y 3% de 
cemento Viaforte 
Máxima densidad 
seca (gr/cc) en 2%, 




Resistencia a la 
compresión 
promedio (Rc 
kg/cm2) en 2%, 







kg/cm2) en 2%, 

















































ANEXO 6: Panel fotográfico de preparación de material y ensayo 
de humedad-densidad 
PREPARACIÓN DE MATERIAL: 
 
Figura 29: Tamizado de material por la malla N°4 para separar agregado gruesos y finos. 
 
 
Figura 30: Saturación de material que pasa malla 3/4” y retenido en malla N°4. 
69 
 
Figura 31: Almacenamiento de material que pasa malla N°4 por peso. 
 
 
Figura 32: Peso de Cemento Viaforte según porcentaje a analizar. 
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Figura 33: Peso de agua potable para mezcla según humedad de prueba. 
 
 
Figura 34: Material granular que retenido en malla N°4 saturado con superficie seca y material 
granular que pasa la misma, mezclado con cemento Viaforte. 
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Figura 35: Combinación de materiales granulares con agua según humedad de prueba. 
 
 






ENSAYO DE HUMEDAD-DENSIDAD: 
 
 
Figura 37: Compactado en molde Proctor modificado. 
 
 




Figura 39: Peso de muestra para determinación de densidad. 
 
 
Figura 40: Extracción de muestra para determinación de humedad. 
 
74 































ANEXO 9: Panel fotográfico de resistencia a la compresión 
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN NO CONFINADA: 
 
 
Figura 41: Moldes de 4x8" para ensayo de resistencia a la compresión no confinada. 
 
 
Figura 42: Compactado de material granular en moldes de 4x8". 
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Figura 43: Enrasado de briquetas de 4x8". 
 
 
Figura 44: Reposo de briquetas por 24 horas. 
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Figura 45: Desmoldado de briquetas después de 24 horas de reposo. 
 
 




Figura 47: Curado en poza de agua 4 horas previas a su rotura. 
 
 














































ANEXO 11: Panel fotográfico del ensayo de módulo de elasticidad 
ENSAYO DE MÓDULO DE ELASTICIDAD: 
 
 
Figura 50: Compactación de probetas de 6x12". 
 
 
Figura 51: Codificación de probetas de 6x12" para módulo de elasticidad. 
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Figura 52: Probeta de 6x12" desmoldada. 
 
 
Figura 53: Instalación de armazón y calibración diales para módulo de elasticidad. 
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Figura 54: Ejecución de ensayo de módulo de elasticidad. 
 
 
Figura 55: Probeta de 6x12" ensayada. 
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ANEXO 13: Certificados de calibración de equipos de módulo de 
elasticidad y resistencia a la compresión 
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